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Beschreibung 



Verfahren zur Dichtiqkeitsprufunq qalvanischer Elemente 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Dichtigkeitsprufung gal- 
vanischer Elemente, die ein aus einer Metallfolie oder Metall/Kunststoff- 
Verbundfolie bestehendes dunnes flexibles Gehause besitzen. 



10 Tragbare Gerate wie PDA's, Organizer, Laptops oder Cellular-phones 
benotigen wiederaufladbare Energiespeicher mit immer hoheren volu- 
metrischen und gravimetrischen Energiedichten. Grofce und Gewicht der 
Gehause der galvanischen Elemente fur derartige Anwendungen haben 
immer hoheren Einfluss auf die Energiedichte der Elemente. Daher wird 

15 bei derartigen Elementen statt der herkommlichen schweren und stabi- 
len Becher, die meist aus vernickeltem Edelstahl oder aus Aluminium 
bestehen, eine leichte und sehr flexible Metall/Kunststoff-Verbundfolie 
als Gehausematerial eingesetzt. Insbesondere werden Aluminium/ 
Kunststoff-Verbundfolien verwendet 

20 Damit diese flexible Verbundfolie eng an den inneren Zellenbauteilen 
anliegt, wird diese vakuumverpackt, d. h. vor dem endgultigen Ver- 
schlielJen der Verbundfolie wird ein definierter Unterdruck angelegt, und 



10 
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erst dann wird die die Zellenbauteile umschlie&ende Verbundfolie uber 
einen Siegelvorgang gasdicht verschlossen. Unter Normaldruckbedin- 
gungen (1000 mbar) wird dann die Metall/Kunststoff- Verbundfolie fest an 
die inneren Zellenbauteile angepresst. Je grolier die Differenz zwischen 
Innendruck in der Zelle und dem aufieren Luftdruck, desto hoher ist der 
Anpressdruck der das Gehausematerial bildenden Verbundfolie an das 
Zelleninnere. Wenn der Innendruck der Zelle gleich oder grofier wird als 
der AuBendruck, fuhrt dies zu einem Flattern oder sogar Aufblahen der 
M eta I l/K u n s tstoff- Ve r b u n df o I i e . 



Verschiedene Probleme konnen vor, wahrend oder nach der Produktion 
w der Zelle auftreten. Beispielsweise konnen Undichtigkeiten durch kleine 
Locher in der Verbundfolie entstehen. Es kann eine ungenugende Ent- 
gasung der Zelle nach der Formation vorliegen oder es entsteht eine 
15 Undichtigkeit durch fehlerhafte Siegelung beim abschlie&enden Siegel- 
vorgang. Undichtigkeiten konnen auch durch Fehler in der Siegelschicht 
oder durch Gasbildung in der Zelle durch Produktionsfehler wie bei- 
spielsweise durch einen internen Feinschluss oder Kurzschluss entste- 
hen. 

20 

Bekannte Verfahren, um Zellen in einem Softpack bzw. einem dunn- 
wandigen flexiblen Gehause auf derartige Probleme und Undichtigkeiten 
zu testen, sind langwierig und aufwendig. 

25 Beispielsweise wird versucht, derartige Fehler durch Zuruckwiegen einer 
Zelle nach einer definierten Lagerzeit bei erhohter Temperatur nachzu- 
weisen. Dabei ist allerdings nur eine stichprobenartige Kontrolle moglich, 
da die Zellen durch ein solches Verfahren irreversibel geschadigt wer- 
den. 

30 



Weitere Verfahren bestehen darin, Fehlstellen bzw. Locher in der tiefge- 
zogenen Metall/Kunststoff-Verbundfolie schon vor der Verwendung als 
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Gehausebauteil mittels Licht und Lichtsensor zu uberprufen. Dabei wer- 
den allerdings nur sehr grofie Locher mit mindestens 10 Mm Durchmes- 
ser aufgefunden. Spater entstehende Locher oder Gasung in der ferti- 
gen Zelle sind so nicht kontrollierbar. 
5 Daneben ist es moglich, gasformige fluchtige Elektrolytbestandteile mit 
einem Massenspektrometer nachzuweisen. Auch dies ist allerdings sehr 
aufwendig, und es ist nur eine stichprobenartige Kontrolle moglich. 
Eine rnanuelle visuelle Kontrolle, die darauf gerichtet ist, zu uberprufen, 
ob die Metall/Kunststoff-Verbundfolie dicht anliegt, ist ebenfalls aufwen- 

10 dig und nicht ausreichend, da Locher im Gehausematerial oder in der 
Siegelschicht nicht kontrollierbar sind. Auch eine automatische visuelle 
Kontrolle, z. B. mittels eines Bildverarbeitungsystems zum Nachweis, ob 
die Metall/Kunststoff-Verbundfolie dicht anliegt, ist nicht prozesssicher 
realisierbar, da die Aluminium-Verbundfolie stark reflektiert und daher 

15 nur stark aufgeblahte Zellen erkennbar sind. Auch bei einer solchen 
Kontrolle sind Locher im Softpack oder in der Siegelschicht nicht kontrol- 
lierbar. 

Beispielsweise ist dem Dokument JP11307136A1 eine Vorrichtung zur 
20 Dichtigkeitsprufung von geschweifitem Batteriegehause durch Differenz- 
druckmessung zu entnehmen, und im Dokument JP91 15555 ist ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Dichtigkeitsprufung von Batterien durch 
Auswertung einer Druckanderung beschrieben. 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfache und schnelle 
Weise eine Dichtigkeitsprufung galvanischer Elemente durchzufuhren, 
die ein aus einer Metallfolie oder Metall/Kunststoff-Verbundfolie beste- 
hendes dunnes flexibles Gehause besitzen, wobei auf Undichtigkeit, auf 
ungenugende Entgasung und nachtragliche Gasung gepruft wird. Das 

30 Verfahren soil, ohne dass zusatzliche aufwendige Arbeitsschritte not- 
wendig werden, in den Produktionsprozess der Zelle integriert werden. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemafc bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Gattung durch die Merkmale der Anspruche 1 und 2 gelost. 
In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfah- 
rens angegeben. 

5 

ErfindungsgemafJ werden in einem Behalter, welcher vakuum- und 
wahlweise auch uberdruckstabil ist, eine Oder mehrere Zellen im Soft- 
pack beispielsweise in ein Tray eingelegt. Im Behalter ist ein MelJsystem 
zur Bestimmung der Zellhohe vorgesehen. Zur Messurig der Zellhohe 
10 werden beispielsweise Lichtschranken, Laserreflektion, Druckschalter 
, und induktive Oder kapazitive Hohenmesstaster verwendet. 

Die Zellen werden nach der Vakuumsiegelung des Softpacks wahlweise 
direkt nach der Aktivierung mit Elektrolyt und vor der Formation oder 
15 nach der Formation in diesem Behalter vermessen. Dabei sind zwei 
Vorgehensweisen denkbar, die im folgenden anhand einer fertig formier- 
ten und anschlieliend entgasten Zelle erlautert werden. 

In einer ersten Ausfuhrungsform erfolgt die Prufung der Zelle direkt nach 
20 Formation, Entgasung und Vakuumsiegelung. Dabei wird die Zelle im 

Softpack in dem Behalter uber einen kurzen Zeitraum einem Uberdruck 
, — im Bereich von 1-10 bar (absolut) ausgesetzt. Wahrend dieser Zeit wird 
\ Luft durch evtl. vorhandene Locher in den Softpack gepresst. Anschlie- 

(iend wird sofort ein definierter Unterdruck (Vakuum bis 500 mbar abso- 
25 lut) angelegt. Wahrend des gesamten Zeitraumes wird die Zellhohe ge- 

messen, beispielsweise mit einem der oben genannten Verfahren, und 

Anderungen werden registriert. Insbesondere erfolgt die Hohenmessung 

dabei mit einem beruhrungslosen Messverfahren. 

30 In einer weiteren Ausgestaltung erfolgt die Prufung der Zelle nach For- 
mation, Vakuumsiegelung und einer langeren Lagerzeit. Die Messung 
erfolgt dabei wie bei der ersten Ausfuhrungsform, wobei allerdings der 
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Schritt, dass die Zelle einem Uberdruck ausgesetzt wird, entfallen kann, 
da durch die langere Lagerung bereits Luft durch ein etwaiges Loch im 
Zellengehause in die Zelle eindiffundieren konnte. 

5 Blaht sich die Zelle im angelegten Vakuum nicht auf (Innendruck < Au- 
Bendruck), wird kein Hohenunterschied gemessen, d. h. die Zelle ist 
ordnungsgemafc verschlossen und enthalt nach wie vor den bei der Va- 
kuumsiegelung erzeugten Unterdruck. 

10 Wenn die Zelle sich im angelegten Vakuum aufblaht (Innendruck > Au- 
(Jendruck), zeigt die Hohenmessung eine Anderung, namlich eine Erho- 
hung der Zellendicke. Die Ursache dafur kann darin liegen, dass die Zel- 
le beim Vakuumsiegeln ungenugend entgast wurde, so dass von Anfang 
an kein optimales Vakuum in der Zelle vorhanden war, oder die Zelle hat 
15 nach der Vakuumsiegelung gasformige Zersetzungsprodukte gebildet, 
z. B. durch einen Feinschluss oder durch eine elektrochemische Zerset- 
zung, so dass das Vakuum in der Zelle zumindest teilweise aufgehoben 
wurde. Eine andere Moglichkeit liegt darin, dass die Verbundfolie, die als 
Verpackungsmaterial der Zellenbestandteile eingesetzt wird, durch L6- 
20 cher oder schlechte Verarbeitung undicht wird, wodurch sich nach und 
nach das Vakuum durch einstromende Luft vermindert oder aufhebt. Ei- 
ne weitere Moglichkeit liegt darin, dass das Siegelmaterial fehlerhaft 
^ oder die Siegelung fehlerhaft ausgefuhrt wurde, so dass sich nach und 
nach das Vakuum durch einstromende Luft vermindert oder aufhebt. 

25 

In der Figur ist schematisch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaften Verfahrens dargestellt. Die Zelle im Softpack 5 ist im 
Druckbehalter 4 angeordnet. Der Druckbehalter ist einerseits mit einem 
Druckluftanschluss 1, einem Vakuumanschluss 2 und entsprechenden 
30 Ventilen 3 versehen. Daruber hinaus besitzt der Behalter 4 eine Druck- 
anzeige 6 (Manometer) und ein System 7 zur Messung der Zellhohe. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Dichtigkeitsprufung galvanischer Elemente, die ein 
aus einer Metallfolie oder Metall/Kunststoffverbundfolie bestehen- 
des dunnes flexibles Gehause besitzen, dadurch gekennzeichnet, 
dass das galvanische Element nach Zusammenbau und gegebe- 
nenfalls Formation in einem geschlossenen Behalter einem Uber- 
druck und anschlieliend einem Unterdruck ausgesetzt und eine 
auftretende Dickenanderung gemessen wird. 

2. Verfahren zur Dichtigkeitsprufung galvanischer Elemente, die ein 
aus einer Metallfolie oder Metall/Kunststoffverbundfolie bestehen- 
des dunnes flexibles Gehause besitzen, dadurch gekennzeichnet, 
dass das galvanische Element nach Zusammenbau, Formation 
und Lagerung in einem geschlossenen Behalter einem Unterdruck 
ausgesetzt und eine auftretende Dickenanderung gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Uberdruck zwischen 1 und 10 bar (absolut), vorzugsweise zwi- 
schen 4 und 8 bar (absolut) liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Unterdruck zwischen 0 und 500 mbar (absolut) 
liegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messung der Dickenanderung mittels eines be- 
ruhrungslosen Messverfahrens erfolgt. 
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ti i 

Zusammenfassunq 



Bei einem Verfahren zur Dichtigkeitsprufung galvanischer Elemente, die 
ein aus einer Metallfolie oder Metall/Kunststoffverbundfolie bestehendes 
dunnes flexibles Gehause besitzen, wird das galvanische Element nach 
Zusammenbau und gegebenenfalls Formation in einem geschlossenen 
Behalter einem Uberdruck und anschliefiend einem Unterdruck ausge- 
setzt und eine auftretende Dickenanderung wird gemessen. Oder das 
galvanische Element wird nach Zusammenbau, Formation und Lage- 
rung in einem geschlossenen Behalter einem Unterdruck ausgesetzt 
und eine auftretende Dickenanderung wird gemessen. 
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